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La presente invention concerne un procede de fabrication d'une preforme de fibre 
optique comprenant une etape de depot externe de silice eventuellement dopee 
par au moins un compose dopant, par injection a I'aide d'au moins un, de 
preference d'un, moyen d'injection d'au moins un compose, qui est ladite silice ou 
un precurseur de ladite silice, a proximite d'une zone de chauffage creee par un 
moyen de chauffage, ladite etape comprenant au moins une passe selon I'axe 
longitudinal de la preforme du moyen d'injection et du moyen de chauffage. Elle 
concerne egalement la preforme obtenue par ce procede et la fibre optique 
fabriquee par fibrage a partir de cette preforme 

La fabrication de la preforme qui est destinee a fabriquer une fibre optique par 
fibrage, a partir d'une autre preforme dite primaire, laquelle comprend la partie 
optiquement guidante de la fibre optique issue de ladite preforme, par une 
5 technique de depot externe, lateral, telle que la technique de recharge plasma est 
aussi connue, et decrite par exemple dans la demande de brevet 
EP-A1 -0.450.465. 

Les caracteristiques optogeometriques d'une fibre optique determinent des 
10 caracteristiques de transmission. Elles incluent la geometrie de la fibre, notamment 
les surfaces des differentes parties concentriques de la fibre, en coupe transversale, 
et les caracteristiques optiques de ces differentes parties. Ces caracteristiques 
optogeometriques sont issues de celles de la preforme a partir de laquelle est 
fabriquee la fibre optique. 

15 

La demande de brevet EP-A1 -0.71 9.738 decrit un procede d'obtention de 
preforme de fibre optique employant la recharge plasma, c'est-a-dire un procede 
de depot externe employant comme moyen de chauffage une torche plasma, tel 
que Ton injecte dans ladite torche de la silice eventuellement dopee generalement 
20 sous forme de grains de silice, fournissant une preforme aux proprietes 
optogeometriques ameliorees, en ce que Tune au moins des passes de recharge 
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plasma est rnodulee en vue d'ameliorer les proprietes optogeometriques de la 
preforme. Ladite passe de recharge rnodulee est Tune des dernieres passes de 
recharge ; lors des passes non modulees, I'epaisseur de la couche de recharge 
deposee est sensiblement constante le long de la partie utile de la preforme. Le 

5 processus de recharge module consiste principalement en une modification axiale 
contrdlee de Tun au moins des parametres de la recharge plasma, dont 
notamment et de preference le debit de grains de recharge. Ladite modification 
axiale comprend une evaluation d'ecarts axiaux de diametre de la preforme et une 
modification axiale dudit parametre dans un sens tel que ladite passe de recharge 

10 rnodulee reduira lesdits ecarts axiaux de diametre. En d'autres termes, en fonction 
d'ecarts axiaux de diametre prealablement determines, la passe de recharge est 
rnodulee et ajoute - ou retranche - au diametre de la preforme de fagon a ce que 
lesdits ecarts soient plus faibles - voire annules - apres la passe de recharge. 

15 Mais dans la demande de brevet EP-A1 -0.719.738, le rendement du depot 
externe n'est pas optimise : en effet le moyen d'injection, de grains dans ce cas, est 
positionne par rapport a la torche plasma de maniere definitive pendant toute la 
duree dudit depot externe. Or le moyen de chauffage qu'est la torche plasma 
n'agit pas de maniere symetrique par rapport a son axe sur les particules ou les 

20 gaz reactifs sortant du moyen d'injection principalement en raison de la circulation 
en vortex des gaz plasma a Pinterieur et en sortie de la torche. Par suite, dans le 
cas d'un procede de depot externe alternant des passes de depot dans les deux 
sens, la position du moyen d'injection est typiquement selon Tart anterieur I'objet 
d'un compromis. On le place dans une position intermediate entre la position 

25 optimisee dans un sens de translation de la preforme et la position optimisee dans 
I'autre sens de translation de la preforme. Par consequent le depot externe n'est 
pas optimise, notamment au niveau du rendement de depot ; en effet, les grains 
ou les gaz reactifs sortant du moyen d'injection et n'ayant pas reagi dans la zone 
de chauffage du moyen de chauffage, se trouvent purement et simplement 

30 elimines sans avoir pu reagir. 



D'autre part, il est difficile avec un tel procede d'effectuer le depot de dopant(s) tel 
le fluor avec certains taux d'incorporation dans la preforme. En effet, il peut arriver 
que la position du moyen d'injection ne permette pas d'obtenir une cinetique 

5 correcte des reactions de depot des reactifs, principalement en termes de 
temperature et de distance a parcourir pour les reactifs sortant du moyen 
d'injection lorsque lesdits reactifs sont gazeux. Ainsi par exemple dans le cas du 
fluor celui-ci va etre trop reactif et, au lieu de permettre le depot sur la preforme 
de silice et de compose fluore, il va se former un compose SiF 4 indesirable qui ne 

10 s'incorpore pas dans la preforme. Au pire non seulement le dopant fluor ne 
s'incorpore pas dans la preforme, mais il gene voire il empeche le depot de silice 
sur la preforme. 

Dans le cadre de la technologie de depot en OVD (acronyme de "Outside Vapor 
15 Deposit"), ou Ton produit un depot externe de silice eventuellement dopee par une 
succession de passes de depot externe de suies en presence du moyen de 
chauffage qui est genaralement un chalumeau oxyhydrique, la vitrification ayant 
lieu posterieurement a un tel depot generalement au moyen d'un four, il se pose 
aussi le probleme de I'optimisation du depot externe et le probleme du depot de 
20 certains dopants dans certaines conditions. On peut aussi envisager de realiser un 
depot OVD en employant comme moyen de chauffage une torche plasma au lieu 
du chalumeau oxyhydrique. 

Le procede selon invention vise principalement a augmenter le rendement de 
25 depot du procede de depot externe, en optimisant la position du (ou des) moyen(s) 
d'injection par rapport au moyen de chauffage. II vise aussi a permettre dans de 
bonnes conditions le depot de dopant(s) simultanement au depot de silice. 

A cet effet, le procede selon I'invention est caracterise en ce que, durant au moins 
30 I'une desdites passes, de preference durant pratiquement tout le depot, Ton regie 



les positions relatives du (ou des) moyen(s) d'injection et du moyen de chauffage 
de sorte que la silice eventuellement dopee se depose au niveau de la zone de 
chauffage quelle que soit la position dudit moyen chauffage. 

5 Dans le cas d'une vitrification directe ou Ton opere un depot de suies de silice 
eventuellement dopee et simultanement une vitrification desdites suies, il est tres 
important d'obtenir une bonne qualite de preforme, et en particulier de ne pas 
incorporer de bulles dans la preforme. Tout en ameliorant de fagon notable le 
rendement de depot de silice, generalement de 20 a 30% par rapport a une 

10 position de compromis pour la localisation du moyen d'injection, le procede selon 
I'invention presente I'avantage de permettre I'obtention d'un depot de qualite, 
essentiellement exempt de bulles 

Le procede selon I'invention presente aussi Tavantage de permettre, principalement 
15 dans le cas de injection de reactifs gazeux, I'obtention de certains niveaux de 
dopants presents dans la silice deposee par recharge, ce qu'un positionnement 
standard du moyen d'injection permet mal voire ne permet pas du tout. 

Avantageusement, le reglage se fait a chaque changement de passe. 

20 

Ainsi, le procede selon ('invention a I'avantage de permettre, principalement dans 
le cas de depot de grains dans les deux sens de la passe de recharge, a qualite de 
depot constante, une augmentation de la vitesse de depot des particules se 
deposant sur la preforme en couche de recharge iaterale par rapport au procede 
25 consistant a fixer le moyen d'injection a une position determinee pendant toute la 
duree de la recharge. 

Selon un mode de realisation de ('invention, lorsque le moyen de chauffage a son 
axe principal dans un plan sensiblement perpendiculaire a I'axe longitudinal de la 
30 preforme, alors le moyen d'injection a son axe principal faisant un angle donne et 
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fixe avec I'axe du moyen de chauffage et situe dans un plan sensiblement 
perpendiculaire a I'axe longitudinal de la preforme, et le deplacement relatif du 
moyen d'injection et du moyen de chauffage Tun par rapport d I'autre se fait dans 
une direction parallele a I'axe longitudinal de la preforme. 

5 

Dans cette configuration, les orientations des axes principaux du moyen d'injection 
et du moyen de chauffage sont classiques du depot externe de silice 
eventuellement dopee, principalement dans le cas de la recharge plasma, et le 
procede selon I'invention peut s' adapter aisement aux dispositifs existants. Le 
10 deplacement relatif du moyen d'injection et du moyen de chauffage s'effectue tout 
en conservant les axes desdits moyens dans un plan perpendiculaire a I'axe 
longitudinal de la preforme et avec un angle constant entre lesdits axes. Ainsi, il 
est facile d'ajouter I'automatisation de la position relative du moyen d'injection et 
du moyen de chauffage aux dispositifs existants. 

15 

Le moyen de chauffage selon I'invention est generalement une torche plasma, 
principalement dans le cas de la technologie plasma, mais aussi dans le cas de la 
technoiogie dite OVD. 

20 Dans le cas de la presence d'au moins deux moyens d'injection, ce qui precede 
s'applique a chacun des moyens d'injection. Generalement dans un tel cas, les 
moyens d'injection sont situes dans un meme plan sensiblement perpendiculaire a 
I'axe longitudinal de la preforme. 

25 Dans le cas d'un depot de silice non dopee, que ce soit par injection de grains ou 
par injection de gaz reactifs, le positionnement du moyen d'injection, qui est dans 
un tel cas principalement fonction du sens de translation de la preforme par 
rapport au moyen de chauffage, est generalement a juste en continu au fur et a 
mesure de la fabrication de la preforme. Ainsi ii peut se faire par mesure du 

30 diametre en continu, une telle mesure etant decrite dans la demande de brevet 
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EP-A1 -0.71 9.738 dans le cas ou le moyen de chauffage est une torche plasma, 
devaluation de la position du moyen d'injection selon I'invention peut aussi etre 
ajustee par etalonnage sur des preformes qui servent de preformes d'essais. 

5 Dans le cas d'un depot de silice dopee, le plus souvent par injection de gaz 
reactifs, le positionnement du moyen d'injection se fait generalement par 
etalonnage sur des preformes qui servent de preformes d'essais. En effet, un tel 
positionnement est dans un tel cas principalement fonction du sens de translation 
de la preforme par rapport au moyen de chauffage et aussi du dopage a obtenir a 

10 diametre de preforme donne selon le profil d'indice de refraction voulu. Pour 
I'etalonnage, il faut done, par une ou deux preformes d'essais, evaluer differentes 
positions du moyen d'injection par rapport au moyen de chauffage, en fonction de 
la vitesse de translation, a profil d'indice de refraction donne. 

15 (.'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et avantages 
apparaTtront a la lecture de la description qui va suivre, donnee a titre non 
limitatif, par reference aux figures 1 a 5. 

La figure 1 represente de faqon tres schematique un dispositif de recharge plasma 
20 dans lequel peut etre mis en oeuvre le procede de ^invention. 

La figure 2 represente une vue schematique selon la ligne l-l (voir figure 1) de la 
position des differents elements du dispositif selon la figure 1, dans une position 
de compromis selon Tart anterieur, dans le cas d'une translation gauche de la 
25 preforme 3 par rapport d la buse 5 et d la torche 4. 

La figure 3 represente une vue schematique selon la ligne l-l (voir figure 1) de la 
position des differents elements du dispositif selon la figure 1, dans une position 
de compromis selon Part anterieur, dans le cas d'une translation droite de la 



preforme 3 par rapport a la buse 5 et a la torche 4. La difference avec la figure 2 
est le sens de ladite translation. 

La figure 4 represente une vue schematique selon la ligne l-l (voir figure 1) de la 
5 position des differents elements du dispositif selon la figure 1 , dans une position 
optimisee selon I'invention, dans le cas d'une translation gauche de la preforme 3 
par rapport a la buse 5 et a la torche 4. 

La figure 5 represente une vue schematique selon la ligne l-l (voir figure 1) de la 
10 position des differents elements du dispositif selon la figure 1, dans une position 
optimisee selon I'invention, dans le cas d'une translation droite de la preforme 3 
par rapport d la buse 5 et a la torche 4. La difference avec la figure 4 est le sens 
de ladite translation. 

15 La figure 1 represente de faqon tres schematique un dispositif de recharge plasma, 
comprenant une enceinte 1 , pourvue d'une fenetre transparente 2, une preforme 3 
vue de bout, vers laquelle sont dirigees une torche a plasma 4, qui represente le 
moyen de chauffage selon I'invention, et une buse d'alimentation en grains de 
recharge 5, d'orifice 5a, qui represente le moyen d'injection selon I'invention. A 

20 I'exterieur de I'enceinte 1 , une camera CCD 6, disposee derriere la fenetre 2, est 
pointee sur la preforme 3 d'axe longitudinal X. Elle fournit une mesure du diametre 
de la preforme, a I'endroit ou elle est pointee, sous la forme d'une valeur transmise 
par une liaison 7 a un dispositif 8 de commande du processus de recharge. Le 
dispositif 8 reqoit, par une liaison multiple 9, d'autres indications sur des conditions 

25 du processus de recharge. Sous I'effet d'un programme interne de conduite du 
processus de recharge, le dispositif 8 fournit, a debit de grains constant, sur une 
liaison de sortie 10 alimentant un dispositif de commande 11, une valeur de 
commande du positionnement de la buse 5 par rapport a la torche 4 et a la 
preforme 3, qui positionne en consequence la buse 5 par deplacement de ladite 
30 buse 5 le long d'un axe parallele a I'axe longitudinal X de la preforme 3. La valeur 
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de reference est celle pour laquelle la buse 5 et la torche 4 sont situees dans un 
meme plan sensiblement perpendiculaire a I'axe de la preforme. Le dispositif 8 
fournit aussi, sur une liaison multiple de sortie 12, d'autres valeurs de commande 
determinant d'autres aspects du processus de commande. 

5 

Tous les elements du dispositif illustre par la figure 1 sont bien connus de I'homme 
du metier. D'autres, qui ne sont pas representes, sont egalement bien connus. 
C'est ainsi que des moyens de support de la preforme 3, avec entrainement en 
rotation et en translation, un chariot de support de la torche a plasma 4 et de la 

10 buse 5, avec entrainement en translation, paralielement a I'axe longitudinal de la 
preforme 3, des moyens devaluation de la position angulaire de la preforme 3 et 
de la position longitudinale du chariot sont par exemple decrits dans la demande 
de brevet europeen EP-A1 -0.440.1 30. Selon I'invention, le chariot de support de la 
buse 5 et de la torche 4 comprend aussi un moyen interne de support de la buse 5 

15 avec entramement en translation, de fagon a positionner la buse 5 par rapport a 
la torche 4. Tous ces moyens permettent de fagon connue d'eloigner la preforme 3 
de la torche 4 au fur et a mesure du grossissement de la preforme 3. Des moyens 
permettant de pointer la camera 6 en des endroits successifs de la preforme 3 
dans une passe de mesure, qui pourraient prendre la forme d'un second chariot 

20 au deplacement couple avec celui du premier chariot, appartiennent egalement a 
la technique connue. 

La recharge plasma s'opere par passes, de droite a gauche, puis de gauche a 
droite, au cours desquelles la torche a plasma 4 et la buse 5 balaient la longueur 

25 de la preforme 3. De preference le changement de position de la buse 5 par 
rapport a la torche 4, selon le procede de ('invention, se produit a chaque 
changement de sens de la translation de la torche 4 par rapport a la preforme 3, 
en fin de passe. Typiquement dans le cas des figures 2 et 3, qui seront decrites ci- 
apres, selon Tart anterieur, le positionnement de la buse 5 par rapport d la torche 

30 4 est fixe et done identique quel que soit le sens de la translation de la preforme 3 
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par rapport a la torche 4, pour toute passe. Dans le cas des figures 4 et 5, qui 
seront decrites ci-apres, selon invention, le positionnement de la buse 5 est 
different pour chaque sens de la translation de la preforme 3 par rapport a la 
torche 4, et ce positionnement est modifie a chaque changement de sens, en fin 
5 de passe. De preference, ce positionnement est le meme pour un sens de 
translation donne, mais ce positionnement peut aussi varier au cours du processus 
en etant asservi au diametre de la preforme. 

Tout le processus de commande est optimise pour obtenir un rendement important 
10 de la quantite de depot de silice, a vitesse de translation donnee et pour un profil 
d'indice de refraction de la recharge donne. Simultanement la camera 6 opere une 
passe de mesure, fournissant des valeurs successives du diametre de la preforme 3 
sur toute sa longueur. 

15 La figure 2 represente une vue schematique de la position des differents elements 
du dispositif selon la figure 1, dans une position de compromis selon Tart 
anterieur, dans le cas d'une translation gauche (fleche F) de la preforme 3 par 
rapport a la buse 5 et a la torche 4. Le sens de translation de la preforme 3 est 
indique par la fleche F. La buse 5 est simplement representee schematiquernent 

20 par son orifice 5a. On voit un cone 14 de depot des particules ou des gaz reactifs 
sortant de la buse 5, ainsi qu'un plasma 15 issu de la torche a plasma 4. On a 
indique par la zone ABCD une zone chaude de la preforme 3. On voit alors que le 
cone 14 deborde de la zone chaude ABCD, et il existe une zone froide BCE, 
hachuree sur la figure 2, dudit cone 14. Comme il a ete explique precedemment 

25 un tel depot sur zone froide presente ['inconvenient de diminuer le rendement du 
depot voire de Pempecher dans le cas ou Ton veut injecter certains dopants. 

La figure 3 represente une vue schematique de la position des differents elements 
du dispositif selon la figure 1, dans une position de compromis selon Tart 
30 anterieur, dans le cas d'une translation droite (fleche F) de la preforme 3 par 
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rapport a la buse 5 et a la torche 4. Le sens de translation de la torche est indique 
par la fleche P. On voit de meme que sur la figure 2 le cone 14 de depot des 
particules ou des gaz reactifs sortant de la buse 5 par Porifice 5a, ainsi que le 
plasma 15 et la zone ABCD, zone chaude de la preforme 3. Le cone 14 deborde 
5 de la zone chaude ABCD, et il existe une zone froide BCE. 

La figure 4 represente une vue schematique de la position des differents elements 
du dispositif selon la figure 1 , dans une position optimisee selon Pinvention, dans 
le cas d'une translation gauche de la preforme 3 par rapport a la buse 5 et a la 

10 torche 4. On appelle aval de la torche la partie de la preforme qui a deja subi le 
depot au cours de la passe representee. La buse 5 est telle que son axe est a une 
distance d de I'axe de la torche 4, en aval par rapport au sens de translation de la 
preforme 3 par rapport a la torche 4. Par suite le cone 14 de depot des particules 
ou des gaz sortant de la buse 5 par Porifice 5a est present totalement au niveau de 

15 la preforme 3 dans la zone chaude ABCD de la preforme 3. II n'y a pas de zone 
froide. 

La figure 5 represente une vue schematique de la position des differents elements 
du dispositif selon la figure 1, dans une position optimisee selon Pinvention, dans 

20 le cas d'une translation droite de la preforme 3 par rapport a la buse 5 et a la 
torche 4. La buse 5 est telle que son axe est a une distance d de Paxe de la torche 
4, egale a la distance d representee sur la figure 4, en aval par rapport au sens de 
translation de la preforme 3 par rapport a la torche 4. Par suite le cone 14 de 
depot des particules ou des gaz sortant de la buse 5 par Porifice 5a est present 

25 totalement au niveau de la preforme 3 dans la zone chaude ABCD de la preforme 
3. II n'y a pas de zone froide. Plus generalement, le moyen de chauffage n'est pas 
a symetrie cylindrique. Alors la buse 5 est telle que son axe est a une distance d', 
differente de la distance d representee sur la figure 4, de Paxe de la torche 4, en 
aval par rapport au sens de translation de la preforme 3 par rapport d la torche 4. 

30 
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La description precedente a ete donnee dans le cas ou le deplacement relatif du 
moyen de chauffage qu'est la torche 4 et du moyen d'injection qu'est la buse 5 est 
effectue par deplacement du moyen d'injection par rapport au moyen de 
chauffage. Bien entendu il est aussi possible dans le cadre de I'invention d'effectuer 
5 a I'inverse le deplacement du moyen de chauffage par rapport au moyen 
d'injection, avec un resultaf sensiblement identique. 



Bien entendu le procede selon I'invention ne se limite pas aux representations 
decrites ci-dessus. En particulier, il est utilisable pour les procedes de recharge 
10 plasma, mais aussi pour d'autres procedes de recharge tel que POVD. 
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REVINDICATIONS 

1 . / Procede de fabrication d'une preforme (3) de fibre optique comprenant une 
etape de depot externe de silice eventuellement dopee par au moins un compose 

5 dopant, par injection a I'aide d'au moins un moyen d'injection (5) d'au moins un 
compose, qui est iadite silice ou un precurseur de ladite silice, a proximite d'une 
zone de chauffage creee par un moyen de chauffage (4), ladite etape comprenant 
au moins une passe selon I'axe longitudinal (X) de la preforme (3) du moyen 
d'injection (5) et du moyen de chauffage (4), caracterise en ce que, durant au 

10 moins une passe, Ton regie les positions relatives du moyen d'injection (5) et du 
moyen de chauffage (4) de sorte que la silice eventuellement dopee se depose au 
niveau de ia zone de chauffage quelle que soit ia position dudit moyen de 
chauffage (4). 

15 2. / Procede selon la revendication 1 tel que le reglage se fait a chaque 
changement de passe. 

3. / Procede selon I'une des revendications 1 ou 2 tel que, lorsque le moyen de 
chauffage (4) a son axe principal dans un plan sensiblement perpendiculaire a 

20 I'axe longitudinal (X) de la preforme (3), alors le moyen d'injection (5) a son axe 
principal faisant un angle donne et fixe avec I'axe du moyen de chauffage et situe 
dans un plan sensiblement perpendiculaire a I'axe longitudinal (X) de la preforme 
(3), et le deplacement relatif du moyen d'injection (5) et du moyen de chauffage (4) 
I'un par rapport a I'autre se fait dans une direction parallele a I'axe longitudinal (X) 

25 de la preforme (3). 




FilG. 5 



